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Verfahren zur Konstanthaltung der Betriebstemperatur 
und Elektrolytkonzentration einer fiir Rohgas/Luft- 
Botrieb ausgebildet en Brennst orrzellenbatterie mit 
festgelegtem sauren Elektrolyten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Konstant- 
haltung der Betriebstemperatur und Elektrolytkonzentration 
einer fiir Rohgas/Luft-Betrieb ausgebildet en Brennstoff- 
zollenbatterie mit festgelegtem sauren Elektrolyten, wobei 
der Batterie ein f euchtigkeitsangereichertes und auf Be- 
triebstemperatur der Batterie liegendes Rohgas zugefiihrt 
wird» 

Beira Betrieb einer elektrochemischen Brennstof f zellen- 
batterie entsteht sowohl Verlustwarme als auch Reaktions- 
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wasser. Bei einer Brennstof f zellenbatterie niit Elektrolyt- 
Flussigkreislauf kann der Abtransport der Verlustwarme und 
des Reaktxonswassers iiber den Elektrolyten errolgen. 

Eine Brennstof f zellenbatterie mit in einer Matrix festge- 
legtem Elektrolyten bietet diese Moglichkeit nicht » besitzt 
jedoch andere Vorteile, wie beispielsweise die Moglichkeit 
der VeiTwendung von sehr diinnen Elektroden, wodurch eine 
Vermindergng des Leistungsgewichts und -volumens erreicht 
wird und der Wegfall einer Elektrolytumwalzpumpe , was 
weniger Ver lust lei stung bedeutet. Ein Ausbringen der Ver- 
lustwarme und des Reaktionswassers erfolgt bei einer der- 
artigen Brennst off zellenbatterie iiber die Gasphase. 

Bei einer Matrix-Brennstoff zellenbatterie mit saurem Elektro- 
lyten fiir Rohgas/Luft-Betrieb darf sich die Konzentration 
des f estgelegteii Elektrolyten nicht wesentlicb andern» um 
nicht eine Leistungsminderung der Elektroden oder gar Zer- 
stozning der Hatrixsubstanz hervorzuruf en. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , immer nur soviel 
Vasser iiber die Gasphase vegzutransportieren, wie gerade an 
den Kathoden durch chemischen Umsatz gebildet wird und die . 
Betriebstemperatur der Batterie konstant zu halten* 
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Diese Aufgabe wird errindungsgemafl dadurch gelost, daB die 
Luft vor Eintritt in die Kathodengasraume der Batterie 
unter Hcranziehung deren Eigenwarme auf die Betriebstempe- 
ratur erwarmt und mit einem bestiinmten Sattigungsgrad an 
Wasserdampf in die Kathodengasraume geleitet vrlrd* 

ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspriichen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeich- 
nung scheraatisch dargcstellten Ausfuhrungsbeispieles 
nahei- erlaiitert. Es zeigen 

Fig. 1 die prinzipielle Ausbildung der Steuereinrichtung, 
Fig. 2 einen Teilaussclinitt des verwendeten Warmeleit- 
systems* 

Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist in Fig. 1 der Rohgas- 
kreis nicht weiter dargestellt. Das Rohgas %d.rd in bekann- 
ter Weise beispielsv/eisc in einem Methanolzersetzer er- 
zeugt und tritt aus diesem rait einer Temperatur von etwa 
300 °C aus, wasscrdampfgesattigt und auf die Betriebstempe- 
ratur der Batterie abgekuhlt sowie in diese eingeleitet. 
Einen Beitrag zur Warmeausbringung leistet das Rohgas 
nicht. 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich, ist eine Matrix-Brennstof f- 
zellenbatterie 1 mit einem Warmeleit system 2 ausgerustet? 
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es ist ferner ein Ventilator 3 vorgesehen, der iiber Luft- 
leitungen mit einem steuerbaren Zweivege-Ventil 4 und 
einem vreiteren Ventil 5 verbunden ist. Vora Ventil k geht 
eine Luftleitung b zuni Warmeleitsyst em 2 und eine weitere 
von dera Ventil k ausgehendc Luftleitung a ist mit der Aus- 
gangsleitung des Warmeleitsyst ems 2 verbunden, die einer- 
seits an ein Ventil 8 fiihrt und andererseits an ein weite- 
res Ventil 9 und an- einen Vorbef euchter 10, deren Ausgangs- 
leitungen zusamraengef aBt an den Eingang 13 der Kathoden- 
gasraume der Batterie 1 geriihrt sind, wobei in diesem Ein- 
gang ein Feuchtemesser 13 angeordnet ist. Im Ausgang l4 der 
Kathodengasraurae ist ein Kondensor 11 angeordnet. Den Ven- 
tilen 5» 8 und 9 sind Umsetzer 20, 21, 22 zugeordnet ; der 
Eingang des Umsetzers 20 fiir das Ventil 5 ist mit e£nem 
Therraofiihler 6, der Eingang des Umsetzers 21 fiir das Ven- 
til 8 ist mit einem Regler 7 und der Eingang des Umsetzers 
22 "fiir das Ventil 9 ist mit einem Regler 15 verbunden. 

Nachstehend wlrd die Wirkungsweise der Steuereinrichtung 
naher erlautert. 

Die Brennstoffzellenbatterie 1 mit ihrem Warmeleitsyst em 2 
befindet sich bei Beginn der Betriebsbereithaltung auf 
Raumtemperatur ; der Vorbef euchter 10 ist mit Wasser gefullt. 
Der Ventilator 3 wird von der Batterie 1 gespeist und er- 
zeugt einen konstanten Luftstrom, der zu den Ventilen k und 5 

• - 5 - 

60988A/0668 



- 5 - 

2533215 

gclangt. Bis zum Erreichen der Betriebstemperatur der 
Batterie 1 (beispielsweise zwischen 60 und 80 °C) ist das 
Ventil k in Richtung a geoffnet und in Richtung b ge- 
schlossen. Die Luft wird also am Warmeleit system 2 vorbei- 
gefiihrt. Die Temperatur der Batterie 1 wird vom Thcrmo- 
fiihler 6 erfaflt , der ein Stabausdehnungsthermomet er , ein 
Biraetallthermometer odgl, sein kann* Ist die Betriebs- 
temperatur erreicht', so wird iiber den Thermofiihler 6 einer- 
seits das Ventil 4 auf die Leitung b umgeschaltet , so dafl 
die Luft das Warmeleit system 2 durchstrbmt und auf die 
Betriebstemperatur erwarmt wird; andererseits wird vom 
Fiihler 6 auch das Ventil 5 beeinf luBt ; dieses ist bis zum 
Erreichen der Betriebstemperatur gescblossen, wird dann 
geoffnet und iiber den Thermofiihler 6 und den Urasetzer 20 
derart gesteuert^ dali bei einei* Erhohung der Betriebs- 
temperatur eine proportionale VerschlieBung des Ventils 
erf olgt , so daB der Luftstrom durch das Leitsystem 2 ver- 
groBert und dsimit eine starkere Kiihlung der Batterie er- 
reicht wird. Sinkt darauf die Betriebstemperatur, so wird 
dies vom Thermofiihler 6 erfaBt und das Ventil 5 nun im 
umgekehrten Sinn beeinfluBt. 

Mitt els des Thermo fiihler s 6 und des Ventils 5 wird also 
die zur Temper at urkonstanthaltung erf orderliche Luftmenge g 
eingestellt • 
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Das in der Ausgangsleitung des Warmeleit systems 2 liegende 
Ventil 8 wird von einem Regler 7 beeinfluBt , der exne der 
Batteriespannung oder dem Batteriestrom proportionale und 
oine zur Betriebstemperatur in logaritliinischem Zusamraen- 
hang stehende GlroBe ausgibt. Der logarithmische Zusammen- 
hang entspricht genau der Was ser damp fdjruckkujrve der Luft 
in Abhangigkeit von der Temperatur. 

Mittels des Reglers 7 und des Ventils 8 wird die zur Wasser- 
ausbringung erf orderliche Luftmenge g' eingestellt* Reg3.er 7 
und Ventil 8 sind aucli bereits unterhalb der Betriebstempe- 
ratur in Tatigkeit , da die Batterie 1 den Ventilator 3 
speist , so daB ein Batteriestrom flieBt und Wasser erzeugt 
wird, das abgefiilirt werden muB. 

Der auf Betriebstemperatur berindliche Luftstrom g' teilt 
sich in die Stroma g'^ und g'^ wobei im Luftstrom g»^ 

das Ventil 9 angeordnet ist, das von dem ttegler 15 beein- 
fluBt wird, dem der Feuchtemesser 12 zugeordnet ist* Der 
Teilluftstrom g'g dizrchstromt den Vorbefeuchter 10 und wird 
in diesem mit Wasserdampf angereichert . 

Mittels des Reglers 15 und des Ventils 9 wird ein bestimmtes 
Verhaltnis = S'^/s'-^ *** S*2 ©ingestellt , das einem be- 
stimmten Sattigungsgrad an Wasser der bei l4 austretenden 
Luft entspricbt. Die mit einem bestimmten, durch Regler 15 
und Ventil 9 test eingestellten Sattigungsgrad bei 13 in 
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die Kathodengasraume eintretende, auf die Betriebstempe- 
ratur aufgeheizte Luftraenge g" sattigt sich in den Raumen 
vollstandig auf = const. = 1,0. Die bei ik ausgebrach- 

Si 

to Wassermonge entspriclit daher dem Produkt 
(1 - X ) . g' . j"„ o» j"!! O ^^'^ Jeweils fur cine 

bestimmte Temperatur aus der Dampfdruckkurve entnoiranene 
Wert fiir den maximalen Wassergehalt der Luft lst» Das 
Produkt . j"„ n yn.rd durch den Regler 7 proportional 
zum Batteriestrom bzw* -spannung und zur Betriebstempera- 
tur geregeit g« • J"i£^o = ^ '^^ * 

In den Kathodengasraumen sind porbse Elekti^oden angeordnet , 
in deren Poren das Wasser entsteht, das uber die Verdun- 
stungsphase mitgerissen wird. Die bei l4 aus den Kathoden- 
gasraumen austretende, einen konstanten Sattigungsgrad auf- 
weisende Luft gibt in dem Kondensor 11 den Hauptanteil des 
Wassers wieder ab , das zuriick in den Vorbefeucbter 10 
lauft. 

Der Regler 7 kann aus einem Widerstand bestehen, der vom 

Batteriestrom durchriossen idLrd; parallel zum Widerstand 

ist ein Potentiometer geschaltet, an dessen Klemmen als 

Bezugsspannung die am Widerstand abfallende Spannung liegt. 

An das Potentiometer kann auch direkt die Batteriespannung 

gelegt werden, wenn in dem in Frage kommenden Spannungs- 

bereich schon Linearitat der Stromdicbte - Spannungs- 

Charakteristik dor Zellen erreicht ist» Dor Mittelabgrif f 
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des Potentiometers- wird nun iiber einc mechanische Vor- 
richtung so verstellti daft diese Verstellung im logarith- 
mischcn Verhaltnis zur Betriebstemperatur stcht* Hierriir 
kann eine logarithmische Funktionsscheibe oder ein 
Elektronikglied verwendet werden* Die iiber den Uinsetzer 21 
auf das Ventil 8 wirkende Ausgangsspannung des Reglers 7 
ist somit proportional zum Batteriestrom bzw. -spannung 
und damit zur Menge des gebildeten Reaktionswassers und 
auch logarithraisch proportional zur Teraperatur und damit 
zum maximal moglichen Wassergehalt der LujTt. 

Die Menge der in das Warmeleit system 2 einstromende Luft 
ist also proportional zum Batteriestrom oder der Batterie- 
spannung und steht zur Batt eriet emperatur im gleichen 
'logarithmis Chen Verhaltnis wie der Sattigungswasserdampf- 
druck der Luft zur Temperature 

Die Verlustwarme der Batterie 1 wird also durch die auf 
Betriebstemperatur der Batterie aufgeheizte Luft und das 
weggebrachte Wasser beseitigt. 

Beim Abschalten der Batterie 1 wird iiber das Ventil 8 der 
Luft Strom g» unterbrochen, so daB eine vreitere Wasseraus- 
bringung unterbleibt* Bei Betriebsbereithaltung der Batte- 
rie 1 lauft nur der Ventilator 3» 
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Das die Luft auf die Betriebstemperatur der Batterie 1 
aufhcizende Warmeleit system 2 kann aus den clektrischen 
Kozit£ikt element en der Batterie ^ebildet sein, wie dies 
in der Fig. 2 dargestell-t ist. In der Fig* 2a ist ledig- 
lich ein Ausschnitt dargestellt. Die beispielsweise aus 
Graphit und Kunststoff bestehenden Kontakteleraente. 50 
der Batterie li egen an einer Elektrode 51 an, an die sich 
eine Elektrolytmatrix 52 anschlieBt usw. Jedes Kontakt- 
eleraent 50 laurt in eine Fahne 53 aus und alle Fahnen der 
Kontaktelemente bildcn das Warmeleitsystem 2. Die Fahnen 
konnen abgodeckt sein. Nach Fig. 2b kann das Warmeleit- 
system 2 auch aus diinnen Metallblechen 54, beispielsweise 
aus Kupfer, bestehen, die zwischen zwei Kontakt element en 50 
angeordnet sind; die Bleche 5^1 werdon zur externen elektri- 
schen Verschaltung der Zellen licrangezogen. 
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Pat ent anspriiche 

1. Verfahren zur Konstanthaltung der Bctriebst empcratur 

und Elektrolytkonzentratxon einer fur Rohgas/Luft-Betrieb 
ausgebildeten Brennstof f zellenbatterie mit f estgclegtem 
saurem Elektrolyt en , wobei der Batterie ein feuchtig- 
keitsangereichertes und auf Betrxebstemperatur der 
Batterie liegendes Rohgas zugefiihrt wxrd, dadurch ge- 
kennzexchnet , dafi die Luft vor Eintritt in die Kathoden- 
gasraume der Batterie (l) auf deren Betriebstemperatur 
erwarmt und mit einem bestimraten Sattigungsgrad an 
Wasserdampf in die Kathodengasraume geleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 

die Brennst off zellenbatterie (l) mit einem von der Luft 

durchstromten Warmeleit system (2) versehen ist, dem einc 
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Parallclschaltung eines Vorbef euchters (10) £ur die 
crvarmte Luft und ein stouerbares Ventil (9) nachge- 
schaltot ist, die mit den Kathodengasraumen der Batterie 
(1) verbunden ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die in das Warme lei t system (2) eintretende Luftnienge 
(g) in Abhangigkcit von der Temperatur der Batterie (l) 
Jeregelt (6, 20, 5) wird, daB die aus dem Warmeleit- 
System (2^^ austretende Luftmenge (g') in Abhangigkeit 
von den ef^l^trischen GroBen (Strom, Spannung) der Batte- 
rie '(1) und von einer zur Betriebstemperatur der Batterie 
in logarithmischem Zusaramenhang stehendc GroBe geregelt 
(7, 21, 8) wird und daB diese Luftmenge (g') aufgeteilt 
wird in einen einstellbaren (g'^, 9) imd in einen mit 
Wasserdampf angereicherten (g'g, 10) Anteil und beide 
in die KathodengasrSume g^eleitet sind. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet , 
daB mittels eines Thermofuhlers (6) die Betriebstempe- 
ratur der Batterie iiberwacht , mittels eines Umsetzers (20) 
in eine mechanische GrbBe umgesetzt wird, die ein im Ein- 
gangsluftkanal angeordnetes Ventil (5) verstellt. 
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5. Verfahren nach Anspiruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB im Ausgangskanal des Warmeleitsystems (2) ein Ven- 
til (8) angeordnet ist , das iiber einen Umsetzer (21) von 
einem Regler (7) verstellt wird, der mit dem Batterie- 
Strom Oder der Batteriespannuiig und mit einer zur Be- 
triebst emperatur in logarithmischem Zusammenhang stchen- 

^ den Grolic (log T) beaufschlagt vird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5t dadurch gekennzeichnet , 
daB der Ausgangskanal des Warmeleitsystems (2) aufge- 
teilt ist in zwei parallel geschaltete Kanale, die zm^ 
sammengeTaBt in die Kathodengasraurae der Batterie (l) 
fiihren, und daB in einem Kanal ein Ventil (9) niit einem 
Umsetzer (22) angeordnet ist, das durch einen Regler (22) 
verstellt vrird, der von einem Feuchtigkeit sTiihler (12) 
beaufschlagt wird, und daB im andoren Kanal ein Vorbe- 
feuchter (10) angeordnet ist , der mit einem am Luftaus- 
gang (l4) dor Batterie (l) angeordneten Kondensor (ll) 

in Verbindung steht. 

7* Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Warme lei t system (2) aus den elcktrischen Kontakt- 
elementen (50) der Batterie (l) gebildet ist. 

8* Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Warme leit system (2) aus diinnen Metallblechcn (54) 
gebildet ist, die zwischen' jewel Is zwei Kontakt element en 
angeordnet sind. 
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